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Resumen:

La inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D) tiene un papel importante sobre el
aumento de la productividad, el nivel de innovacion y el crecimiento econdmico. Sin
embargo, esto no sucede en todos los paises. A partir de lo anterior se plantea si la
inversion en 1+D favorece obtener un PIB superior para una seleccion de paises de
Latinoamérica compuesto por Argentina, Brasil, Colombia, Panama y México. Se
tomaron datos del Banco Mundial en millones de dolares constantes sobre Inversion
en I|+D, inversion de capital fijo, Producto Interno Bruto e Inversion Extranjera
Directa, del periodo 1999-2011. También se tomd informacion sobre personas
dedicadas a |+D y Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) por millén de
habitantes, y el grado de exposicion al comercio exterior en volumen de
exportaciones. Los resultados obtenidos plantean que, Ceteris paribus, por cada
incremento del 1% de inversion en |+D, el PIB se reduce en 0.07% siendo esta
diferencia estadisticamente significativa. Dado que la inversion de capital fijo tuvo
significancia positiva respecto el PIB, se explica el resultado negativo de la inversion
en |1+D porque los incrementos marginales de crecimiento econémico por aumentos
de capital son mayores en paises en desarrollo que en desarrollados -efecto “catch
up”-, lo cual genera incentivos para invertir en capital antes que hacerlo en I+D. Esto
lleva a bajos stocks acumulados de I+D, los cuales afectan el impacto de estas
actividades sobre el crecimiento en los paises de interés de esta investigacion. Se

platean otras posibles causas con fines de discusién académica.
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1. INTRODUCCION

El modelo de crecimiento enddégeno propuesto por Romer (1986) determina que el
crecimiento de la productividad es causado por el avance tecnoldgico. Este avance
es el resultado de inversiones intencionales que se hacen para lograrlo; es decir, a
través de la asignacion de recursos para realizar actividades de Investigacion vy
Desarrollo (I+D) se busca alcanzar cambios técnicos (innovaciones) y con estos

generar crecimiento econémico.

Segun el indice de Innovacién Global 2013 que publican la Universidad de Cornell,
el INSEAD y la OMPI (Cornell, 2013), los paises latinoamericanos tienen un
desempefio en innovacidon que va entre incipiente como el de Colombia (puesto 60
entre 142) y malo como el de Venezuela (puesto 114). Esto a pesar de los continuos
esfuerzos y sefales de los gobiernos de incrementar afio tras afio la inversion en
[+D (Quifiones, 2011). De hecho, en los paises latinoamericanos entre los afios 2000
y 2009, el promedio de inversion en I+D como porcentaje del PIB pasé de 0,59% a
0,76% (Banco Mundial, 2014).

Diferentes estudios empiricos han encontrado que la inversiéon en |1+D genera un
impacto positivo y significativo en el crecimiento de economias desarrolladas de
diferentes continentes tal como lo resefia Nadiri (1993) en el documento de trabajo
del National Bureau of Economics Research. En dicho articulo se analizan estudios
de diferentes autores, durante el periodo 1969 al 1991, en los cuales se evidencia el
impacto de la inversién en |+D sobre el crecimiento econdémico. Concluye que existe
una fuerte relacion entre estas variables pero, aunque encuentra que la relacién es
positiva, la magnitud del efecto varia entre firmas, industrias y paises, sin establecer
de manera concluyente las causas para ello. Las variaciones de las elasticidades
respecto los retornos a la inversion en 1+D, segun Griliches (1991), van del 20% al
80% dependiendo de la empresa, el sector o el pais bajo consideracion.

Otros autores van mas alld y afirman que la relaciéon entre inversién en |1+D vy
crecimiento econdmico no se da necesariamente en todos los paises. Por ejemplo,
Birdsall y Rhee (1993), utilizando datos de la UNESCO sobre inversion en 14+D vy

personal dedicado a esta actividad en 21 paises miembros de la OCDE y 19 no



miembros (6 latinoamericanos pero solo 4 de ellos con informacion sobre inversion
en |1+D en el periodo analizado), evaluaron la relacion entre estos factores y el
crecimiento economico para el periodo 1970-1985. A partir de un panel de datos, las
autoras aplicaron un modelo de regresion que les permitié reportar que la inversion
en |+D y el crecimiento econdmico estaban relacionadas positivamente solo en los
paises de la OCDE, mientras que no encontraron relacidn significativa para el caso
de los paises en desarrollo (no miembros de la OCDE). Incluso, para los paises de
la OCDE, se evidencia que la inversion en |+D es un vehiculo de crecimiento sélo
cuando un pais alcanza un determinado umbral de prosperidad econémica. Debido
al reducido numero de paises seleccionados de Latinoamérica y la carencia de datos
en ellos, en este estudio no se pueden extraer resultados concluyentes para la
region de interés de esta investigacion y queda abierta la pregunta de si ellos se

comportarian como las autoras lo sugieren.

La productividad de los paises Latinoamericanos ha venido decreciendo en los
ultimos afos y cada vez dependen mas del uso intensivo de los recursos naturales
(Cepal, 2014). Se ha planteado que aumentar la inversion en |1+D podria generar
impactos positivos significativos en el crecimiento de largo plazo tomando
afirmaciones de Schumpeter (1934), Solow (1957), Dowrick (1989), Romer (1990) y
Stratmann (2005), entre otros. Sin embargo, actualmente se encuentran resultados
divergentes con respecto a la influencia de la inversion en 1+D sobre el crecimiento
econdmico de los paises en desarrollo. En ese sentido, esta abierta la discusion
académica sobre esta materia pues algunos autores reportan que la relacion para
paises en desarrollo es positiva y significativa como Gyekye (2013), pero otros como

Ulku (2004), afirman que no es significativa.

La informacién disponible en bancos de datos como los de la Unesco, el Banco
Mundial, la Cepal y otros, sobre inversion en I+D y otros indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién en los paises de Latinoamérica es escasa debido a que los
paises de esta region no los publican o no lo hacen con regularidad. Por ende no
abundan los estudios con respecto a la influencia de la inversién en |+D sobre el
crecimiento econdémico de los paises de esta regidn. En efecto, en la revision
realizada no se encontraron estudios especificos para la regidén con relacion a este

tema. Crespi (2010) realiza un analisis entre innovacion y productividad para 6



paises de Latinoamérica, a saber Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Panama y
Uruguay, pero no profundiza en el tema de crecimiento econdmico. Lo mismo ocurre
con otros autores como Benavente (2009), Arbelaez (2010) y Lépez (2010) que
tratan el mismo tema para paises especificos de la region como son Chile, Colombia
y Argentina respectivamente. A excepcion de Marroquin (2012), el resto de las
fuentes consultadas, en el mejor de los casos, incluyen en la muestra de paises
analizados algunos de Latinoamérica para evaluar la influencia de la inversion en
I+D sobre el crecimiento econémico de economias de paises en desarrollo y de

paises desarrollados.

Lo que Marroquin (2012) reporta para México es un analisis empirico de crecimiento
economico e inversion en [+D en este pais. En este caso el autor tomé datos del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México y el Banco de México del
periodo 1999-2010 sobre patentes en este pais, numero de investigadores vy
crecimiento econémico de los 32 estados que lo conforman; aplicé un panel de datos
para estimar la influencia de la inversién en I+D sobre el nivel de innovacién y
posteriormente midié la influencia del nivel de innovacion en el crecimiento del
ingreso per capita. Concluyé en ambos casos que la relacién entre estas variables
es positiva y estadisticamente significativa. Sin embargo, la magnitud del efecto fue

mayor en los estados mas desarrollados.

Adicionalmente, para los paises de Latinoamérica se han planteado reformas para el
fomento de la inversion en [+D como lo reporta Quifiones (2011), y estas se han
materializado, para el caso de Colombia, en la promulgacion de Leyes como la 1286
de 2009, la creacion de agencias como Innpulsa y reformas a departamentos con
nivel ministerial como Colciencias, medidas cuya efectividad se encuentra pendiente

de ser validadas.

Por ende, dada la escasez de informacién para el caso de los paises
latinoamericanos, los resultados contradictorios entre estudios empiricos, y las
reformas que los paises han implementado en la ultima década para fomentar la
I+D, es necesario determinar la relacion que hay entre este tipo de inversion y el
crecimiento econdmico de esos paises, con lo cual se podra ampliar la discusién

académica respecto el tema. Asi pues se considera pertinente preguntar qué



influencia tiene la inversion en |+D en el crecimiento econdémico de paises en
desarrollo, especificamente en algunos de Latinoamérica como Argentina, Brasil,
Colombia, México y Panama, en el periodo 1999-2011, lo cual es el objetivo principal

de esta investigacion.

En este trabajo se realizo6 un panel de datos de paises seleccionados de
Latinoamérica con informacion disponible sobre inversion en 1+D para el periodo
1999-2011. Se utilizé la informacién sobre Producto Interno Bruto como variable
dependiente. El PIB rezagado, la inversion en |+D, la formacion bruta de capital y el
numero de personas dedicadas a [+D por millén de habitantes se utilizaron como
variables independientes. Como variables control se tomé la inversidn extranjera
directa, las exportaciones como porcentaje del PIB (variable dummy con limite del
15%) para medir el grado de exposicion al comercio exterior y la poblacién
econdmicamente activa por milldbn de habitantes, a la cual se le restaron las

personas dedicadas a I+D por millon de habitantes.

A partir de lo anterior se planted la hipétesis que en la seleccidon de paises de
Latinoamérica -Argentina, Brasil, Colombia, Panama y México- la inversion en
Investigacion y Desarrollo favorece el crecimiento econémico (PIB superior). Los
principales resultados obtenidos plantean que para los paises analizados, por cada
incremento del 1% de inversién en |+D se genera un disminucién del PIB en 0,07%
con significancia estadistica y que mas personas por millén de habitantes dedicadas
a esta actividad no tienen significancia estadistica para explicar el tamafio del PIB. A
partir de los resultados encontrados se sugieren posibles lineas de politica para la

seleccion de paises.

Luego de estas consideraciones, el presente documento continua en la seccion 2
con una breve revision de literatura sobre 1+D, innovacién y algunos efectos de la
inversion en 1+D sobre el crecimiento de paises desarrollados y en desarrollo. En la
seccion 3 se plantean el método y el modelo estimado, en la seccidén 4 se evaluan
los resultados y se analizan los mismos y en la ultima seccion, se definen

conclusiones.



2. ESTADO DEL ARTE Y REVISION DE LITERATURA

El Manual de Frascatti es la guia para la estandarizacion de la medicién de los
procesos de investigacion y desarrollo (1+D) que definié la OCDE. En dicho manual,
la 1+D es entendida como “el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica
para incrementar el volumen de conocimientos, incluidos el conocimiento del
hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de ese conocimiento para crear nuevas
aplicaciones” (OCDE, 2002. Pag. 30)

En ese manual se define que la |+D se compone de: Investigacion Basica la cual
comprende aquellas actividades y trabajos experimentales que se emprenden para
obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fendmenos y hechos
observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o utilizacion determinada;
Investigaciéon Aplicada que son los trabajos originales realizados para adquirir
nuevos conocimientos dirigidos fundamentalmente hacia un objetivo practico y
especifico; y Desarrollo Experimental, que son los trabajos creativos llevados a
cabo de forma sistematica para incrementar el volumen de los conocimientos
humanos, culturales y sociales, y el uso de esos conocimientos para derivar nuevas
aplicaciones (OCDE, 2002).

Segun cifras del Banco Mundial, en el afo 2011 el 2,08% del PIB global se dedicé a
[+D, los miembros de la OCDE destinaron 2,32% de su PIB y en América Latina y el
Caribe la cifra fue de 0,80%. (Banco Mundial, 2014).

Como puede observarse en la Tabla 1, segun el tipo de inversion en |+D se presenta
una distribucién diferente en los paises en desarrollo respecto los paises
desarrollados — a excepcion de China-. Mientras que los primeros concentran entre
el 55 y 75% de sus actividades de I+D en investigacion basica y aplicada, el
segundo grupo orienta entre un 62 y 82% de sus esfuerzos de I+D en actividades de

desarrollo experimental, la cual esta mas cercana a la innovacion.



Tabla 1: Tipo de 1+D como % del PIB -2009-

Investigacidn Basica Investigacién Aplicada  Desarrollo Experimental
Argentina 33% 42% 25%
Panama 41% 28% 31%
México 24% 31% 45%
Colombia*1995 40% 22% 38%
China*2006 5% 17% 78%
Israel 15% 3% 82%
Corea 18% 20% 62%
Japén 12% 22% 66%
EE.UU 19% 18% 63%

Elaboracidn propia con datos de UNESCO-Ricyt (2014)

El Manual de Oslo es una guia que los paises del mundo usan para recolectar e
interpretar datos sobre innovacion, “Una innovacion es la introduccion de un nuevo,
o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un
nuevo método de comercializacion o de un nuevo meétodo organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las

relaciones exteriores.” (OCDE, 2005 pag. 56)

Segun Gerryts y Buys (2008), las etapas discretas del modelo lineal del proceso de
innovaciéon —diferente al modelo econdmico- son en primera instancia la
investigacion (Investigacion basica), seguida por el desarrollo (Investigacion
aplicada) vy, por ultimo la producciéon y comercializacion (Desarrollo Experimental o
Innovacion). Asi pues, para estos autores, la inversién en |+D es un componente
critico porque es el punto de partida en el proceso de innovacion, y se constituye en

el elemento esencial de la generacién de la misma.

Tidd (2006) resume los modelos tedricos -no economicos- del proceso de la

innovacion en las siguientes cinco categorias generacionales:

* Los Modelos Lineales también conocidos como los de primera y segunda
generacion, los cuales enfatizan en la necesidad de que la demanda o la

oferta jalone el desarrollo tecnoldgico (Market Pull o Tecnological Push).



* Los Modelos de Acoplamiento o modelos de tercera generacion, en los
cuales se enfatiza en la interaccidén entre los diferentes agentes y ciclos de

retroalimentacion entre ellos.

* Los Modelos de Lineas Paralelas o de cuarta generacion. Estos modelos

se enfocan en las alianzas y los vinculos entre los agentes, y

* Los Modelos de Sistemas de Integracion y Redes Extendidas o de quinta
generacion. El énfasis de estos se da en la respuesta personalizada y flexible

para procesos de innovacion continua

Desde Adam Smith (1776) se describe la relacion tedrica entre la innovacion y el
crecimiento econdémico. Posteriormente autores como Schumpeter (1934), Solow
(1957), Romer (1986) y otros refinaron las observaciones en este sentido planteando
diversos modelos econdmicos donde se demuestra una relacién positiva y directa

entre la innovacién -o cambio técnico- y el crecimiento econémico.
Por otro lado Gyekye (2013) resume que:

* La inversién en |+D es uno de los responsables del crecimiento de la

productividad.

 La inversion en I+D tiene un impacto positivo en la productividad total de los

factores.

» Existe una correlacién positiva entre la inversién en [+D y la calidad del

capital humano.

» Existe una correlacion positiva entre la inversion en 1+D y el ingreso de

inversion extranjera directa (IED).

* Las tasas de retorno social de la inversion en I+D son significativamente

superiores a las tasas de retorno privadas.

Multiples autores han evaluado el comportamiento de la relacién entre inversidon en
[+D y crecimiento economico, encontrando resultados diversos dependiendo el

territorio analizado.



Tabla 2: Resultados de diferentes autores respecto efectos de inversion en |1+D en crecimeinto de diferentes paises

Autor

Método

Variables

Hallazgos

Causas

Nadiri (1993)

Birdsall y Rhee
(1993)

Ulku (2004)

Samini (2009)

Wang (2013)

Marroquin (2012)

Maza (2013)

Gyekye (2013)

Revision de
literatura entre
1969y 1991

Panel de datos de
21 paises OCDE y
19 no OCDE
periodo 1970-1985

Panel de datos de
20 paises OCDE y
10 no OCDE
periodo 1981-1997

Panel de datos de
30 paises en
desarrollo
periodo 2000-2006

Panel de datos de
Taiwan y 23 paises
OCDE periodo
1991-2006

Panel de datos de
32 estados
federales de
Estados Unidos de
México, Periodo
1999-2010

Panel de datos de
17 comunidades
auténomas
espafiolas periodo
1995-2010

Panel de 5 paises
en desarrollo de
Africa
Subsahariana
periodo 1997-2007

Diferentes autores,
metodologias y
variables analizadas

PIB explicado por
Inversiénen I+Dy
personas dedicadas
al+D

PIB explicado por
Inversién en |+D,
Patentesy personas
dedicadas a I+D

PIB explicado por
Inversién en 1+D,
resultados de esta
inversiéon como
patentesy personas
dedicadas a l+D

Ingreso per capita
explicado por
Inversién en I+D en
sectores de alta
tecnologia

Ingreso per capita
explicado por
Inversién en 1+D,
Patentes y personas
dedicadas a I+D.
Primero mide
efecto de 1+D sobre
innovacion y luego
efecto de
innovacion sobre
Ingreso

PIB explicado por
resultados de
Inversién en [+D
como Patentesy
publicaciones
cientificas

PIB explicado por
Inversién en 1+D,
Capital Fijoy
Poblacién
Econémicamente
Activa

1+D genera efectos significativos en el
crecimiento pero varian segun el pais,
sectory empresa analizada

1+D no tiene efecto en paises en
desarrollo, para desarrollados sélo tiene
efecto en aquellos con determinado nivel
de ingreso.

1+D no tiene efecto sobre innovacién en
paises en desarrollo, para paises
desarrollados tiene efecto sélo en
aquellos con acceso a grandes mercados.
Innovacion tiene efecto sobre
crecimiento de los dos grupos de paises

1+D no tiene efecto sobre tamafio de PIB
en paises en desarrollo

Inversién en |4+D en sectores de alta
tecnologia tiene efecto significativo y
positivo en paises de ingresos altos. Para
paises de ingresos medios el efecto es
significativo pero negativo

Inversion en 14D tiene efecto significativo
sobre el nivel de innovacién.El nivel de
innovacion tiene efecto significativoy
positivo sobre el nivel de ingreso.La
magnitud del efecto varia dependiendo
el nivel de ingreso del territorio

Inversion en 14D tiene efecto significativo
sobre el nivel dede ingreso. La magnitud
del efecto varia dependiendo el nivel de
ingreso del territorio

La Inversién en I+D tiene un efecto
significativo y positivo con el tamafio del
PIB de paises en desarrollo

Elasticidades de retorno de
inversion en I+D son variables

Stock de capital mayor, genera
incentivos a invertir mas en 14D, lo
que permite contar con mayores
capacidades de innovacion.Ingreso
per capita de compradores permite
que resultados de inversion en 1+D
sean absorbidos por el merccado y
por ende rentables
econdmicamente

Stock de 1+D no es suficiente para
generar innovaciones en paises en
desarrollo.Nivel de ingreso de
compradores de innovaciones
producto de inversién en I+D no
necesariamente tienen que estar
en el mismo pais donde se produce

Nivel de stock de I+D no es
suficiente para generar
innovaciones en paises en
desarrollo. Nivel de ingreso de
paises no absorben innovaciones
producto de inversién en I+D ni
cuenta con acceso a mercados que
lo hagan

Ingreso per capita de compradores
permite que sea rentable
resultados de inversién en I+D

1+D genera resultado positivos
sobre innovacion y estas tiene
acceso a grandes mercados de
norte américa

14D genera resultado positivos
sobre innovacion y estas tiene
acceso a grandes mercados de la
union europea

1+D permite a este grupo de paises
tener un PIB mayor como resultado
de una mayor productividad en sus
economias

Elaboracién propia con base en diferentes autores



Maza (2013), tomando datos publicados por Eurostat, analizé el efectos de la
solicitud de patentes —resultado tangible de la inversidn en I+D- en el crecimiento
econdomico de las diversas regiones de Espafia medido como los ingresos per capita
en el periodo 1995-2010. Encontré que la magnitud positiva de esta relacion se da
mas fuerte en las regiones mas desarrolladas que en las menos desarrolladas. Por
su parte Wang (2013) realiz6é una regresion para explorar el efecto de la inversion en
I+D en sectores de alta tecnologia distribuidos en Taiwan y 23 paises de la OCDE,
con diferentes niveles de ingreso para el periodo 1991-2006. Us6 datos del Fondo
Monetario Internacional, la OCDE, y bases de datos de Main Science, Technology
Indicators (MSTI), Education at a Glance (EAG) y Labour Market Statistics (LMS), y
encontré heterogeneidad de resultados dependiendo del nivel de ingreso per capita
del pais analizado. En aquellos paises donde el ingreso per capita era alto, la
relacion fue positiva entre la inversion en |1+D en sectores de alta tecnologia y el
crecimiento econdmico. Para los paises de ingresos medios la relacién fue negativa.
Con lo reportado por estos autores se confirmaria lo reportado por otros como Nadiri
(1993), Aghnion (1996) y Greenhalgh (2001) en el sentido que el efecto de la
inversion en I+D variaria segun el pais, el sector y el tipo de economia en la cual se

realice.

Con respecto a la evaluacion de los efectos de la inversion en |+D sobre el
crecimiento econdmico de paises en desarrollo también se encuentran resultados
heterogéneos. Ulku (2004), por ejemplo, realizé un panel de datos tomando como
variables las patentes como resultado de la inversién en |+D, la inversion en estas
actividades, las personas dedicadas a este tema y el crecimiento del PIB, en 20
paises miembros de la OCDE y 10 paises no miembros en el periodo 1981-1997.
Soporté el analisis en informacién publicada en la oficina de patentes de EE.UU,
bases de datos de la OCDE, el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional.
Los resultados de este estudio sugieren una relacion positiva entre el PIB per capita
y la innovacién, tanto en paises miembros y no miembros de la OCDE, mientras que
el efecto de la inversion en 1+D sobre la innovacién es significativa sélo en los paises
de la OCDE con grandes mercados. Segun lo reportado por este autor un 1% de

incremento de inversion en [+D aumenta en 0.2% la innovacién en los paises



miembros de la OCDE. Para el caso de los paises no miembros la relacion no es
significativa. Igualmente un aumento de 1% en innovacion genera un incremento de
0.05% de ingresos per capita en todos los paises. Samini (2009) realizé una
regresion de panel de datos con informacién del periodo 2000 a 2006 para 30 paises
en desarrollo, utilizando datos publicados por el Banco Mundial y la UNESCO.
Analizo, entre otros, el gasto del gobierno en [+D, numero de investigadores por
millon de habitantes y resultados de investigacion de diferente tipo, intentando
predecir su efecto sobre el crecimiento econémico. La conclusion del estudio fue que
no habia significancia estadistica para ninguno de ellos. Por su parte, Gyekye
(2013), utilizando informacién publicada por el Banco Mundial del periodo 1997-
2007, realizé un panel de datos de paises en desarrollo de Africa Subsahariana, con
las variables inversion en 1+D, inversion en capital fijo, poblacién econédmicamente
activa y el crecimiento del PIB. Como resultado publicd, entre otros, que para esos
paises, aumentos del 1% de inversion en |1+D generan un PIB superior de 0,326%,

siendo éste estadisticamente significativo.

3. METODO

Se realizé un panel de datos de paises de Latinoamérica los cuales se seleccionaron
con base en la disponibilidad de informacién sobre inversion en [+D para el periodo
1999-2011. A partir del Observatorio Econdmico Latinoamericano se tomo
informacion proveniente del Banco Mundial para los paises seleccionados, a saber:
Argentina, Colombia, Brasil, México y Panama. Se utilizé la informacién sobre
Producto Interno Bruto, inversion en |+D y formacién bruta de capital, todos en
millones de dolares a valores constantes. Los datos de personas dedicadas a 1+D
por millén de habitantes se utilizaron como tal. Se tomaron como variables control la
inversiébn extranjera directa en millones de ddlares constantes, la poblacion
econdmicamente activa por millon de habitantes a la cual se le restaron las personas
dedicadas a [+D por millon de habitantes y el grado de exposicion al comercio
exterior como variable dummy tomando las exportaciones como porcentaje del PIB
con limite del 15%. La estimacién de la regresion se realizé utilizando la técnica de
panel de datos dado que ésta presenta ventajas al permitir analizar efectos
individuales y efectos temporales, asi como tener en cuenta y controlar la

heterogeneidad individual.



El modelo se estimé partiendo de una simple funcion de produccién Cobb —Douglas
(1928) con periodo muestral de 1999-2011.

PIB i = e PIBP" 4L P2k B34D P* XP° Uy

Donde:

PIB= Producto interno bruto en el pais i/ en el periodo t.

L= Personas por millén de habitantes dedicado a I+D en el pais i en el periodo .

K= Inversién medida en formacién fija de capital en el pais i en el periodo .

ID= Inversion en 1+D en el pais i en el periodo t.

X= Conjunto de variables control en el pais i en el periodo .

(1) Puede ser reescrita de manera lineal de la siguiente manera:

Ln(PIB it)= a + [31 Ln (P/B it-1)+ Bz Ln (L ,'t)‘l‘ B3 Ln (K it)+ [34 Ln (|D,t) + B5 Ln 0(/1‘) +U
(2)

Donde:

Bis = Es el coeficiente de la elasticidad con respecto al PIB, de cada una de las

variables explicativas.

Se realizd una regresion con panel de datos para estimar los coeficientes 3
(elasticidades) del modelo, por considerarla la técnica mas apropiada para este tipo
de investigaciones, al permitir usar secciones transversales y series de tiempo

dimensionales de manera simultanea.



El modelo de regresién para el analisis de panel de datos se indica de la siguiente

manera:

Yi=o+B1 Xqit+ B2Xoitt. .. +Uj,

Uit=pdi +Vit

Donde:

M incluye los efectos fijos que se observan entre las caracteristicas de los paises.

Vi ~ 11D (0,0?)

E(Ui)=0 y tiene una varianza constante.

Para obtener las estimaciones de los efectos de la variables independientes de [+D
(ID), trabajo dedicado a I+D (L), inversién (K), PIB rezagado y variables control se
utilizé un método de estimacién robusta bajo efectos fijos (FE). Se estimd el modelo
de efectos aleatorios (RE) y se aplicé la prueba de Hausman la cual determin6é que
se prefiere evaluar el modelo bajo efectos fijos. Entre algunas variables como PIB
rezagado y K, asi como PIB rezagado e IED, se encontré una correlacion alta, se
estimé el VIF y se procedid a eliminar del modelo las variables de menor
significancia con alta correlacion. El resultado del modelo ajustado presenta en las
demas variables la misma significancia y signo de coeficiente que en el modelo
inicial. Dado que los resultados del modelo presentan significancia estadistica mayor
a la mitad mas de las variables contempladas, que estos resultados no son anti
intuitivos y que el valor de R cuadrado no es muy elevado, se presentan los
resultados del modelo inicial. Para realizar el analisis se utilizd el software
estadistico R ®. Se procedié corriendo una regresion de 2 variables (PIB y K), a la

cual se le fueron adicionando variables hasta llegar al modelo final.



4. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados de las regresiones se presentan en la Tabla 3, las cuales arrojaron un

nivel de significancia del 5% con un intervalo de confianza del 95%.

Se encontré que no hay significancia estadistica para la variables personal dedicado
a |+D (L), inversién extranjera directa (IED), ni grados de exposicion al comercio
internacional. Se presenta una relacion positiva y significancia estadistica para la
formacion fija de capital (K), PIB rezagado y poblacion economicamente activa por
millon de habitantes. Igualmente se encontré una relacion negativa con significancia
estadistica para la inversion en I+D respecto el PIB. Segun el modelo, para los
paises del panel, Ceteris paribus, por cada aumento del 1% de formacion fija de
capital, el PIB aumenta 0,1276%, por cada aumento en 1% de la PEA el PIB es
mayor en 0,9402%, y por cada aumento del 1% de la inversion en 1+D el PIB

disminuye en 0,0701%.

En el panel de datos realizado la variable inversion fija de capital presenté una
significancia estadistica positiva para el crecimiento del PIB de los paises
seleccionados. La formacion fija capital se refiere al crecimiento de los activos fijos
o bienes duraderos que permiten la produccién de otros bienes y servicios, por tanto
es esperable que esté estrechamente ligada al crecimiento econémico de los paises
al condicionar mayores producciones en el futuro, por lo que esta vinculada con

fuerza al crecimiento del PIB potencial y real de cada pais (Géngora, 2012).

Respecto el personal dedicado a |+D por cada millon de habitantes, tal como se
reportd en la regresion, esta variable no tuvo significancia estadistica. Segun la
Cepal (2013), aunque la productividad laboral ha tenido incrementos en
Latinoamérica en el periodo analizado, esta no se explicaria por mayor cantidad de
personas dedicadas a I+D sino mas bien por otros factores como la acumulacion de
stock de capital fijo que permitiria incrementar la productividad laboral y ésta el
crecimiento economico. En este sentido lo encontrado por Jones (1995)
complementaria la explicacion pues segun lo reportado por este autor para paises
desarrollados, la productividad total de los factores no se relaciona con el

crecimiento de personas dedicadas a I+D.



Tabla 3: Resultados de regresiones Efectos fijos

Variable Dependiente: InPIB
Numero de grupos: 5
Numero de Observaciones: 58
Periodo: 1999-2011

Reg PIB~K-L-ID-IED Reg PIB~K-L-ID-IED

Reg PIB~K-L-ID-IED

Reg PIB~K Reg PIB~K-L Reg PIB~K-L-ID Reg PIB~K-L-ID-IED PEA PEA-Expor PEA-Expor-PlBrez
Ln(K) 0.4907 0.4201 0.3765 0.3759 0.3579 0.2572 0.1276
0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0002*** 0.0034**
Ln(L) 0.2315 0.2721 0.1689 0.1112 0.0411 0.0701
0.0012** 0.0000*** 0.0148* 0.1077 0.5466 0.0773
Ln(1+D) -0.0659 0.0877 0.0970 0.1127 -0.0701
0.2475 0.3633 0.1175 0.0740 . 0.0364*
Ln(IED) -0.0419 0.0128 0.0236 0.0080
0.0560 . 0.4992 0.2220 0.4747
Ln(PEA) 2.3021 4.0191 0.9402
0.0000*** 0.0000*** 0.0163*
PIBexport -0.2276 0.0039
0.0000*** 0.8236
Ln(PiBrez) 0 (())(())(;)(?f**
Colombia 6.8573 6.4144 7.0213 7.0828 -23.3111 -44.4846 -9.7169
0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0006*** 0.0000*** 0.0000***
Argentina 0.1099 -2.535 -0.2528 -0.2790 0.2148 0.3895 0.1291
0.0052** 0.0267* 0.0051** 0.0204* 0.1940 0.0173* 0.1460
Brasil 0.9787 0.7946 1.0569 0.6731 0.8856 0.9813 0.6212
0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0094** 0.0002*** 0.0000*** 0.0000***
Mexico 0.7782 0.7556 0.9872 0.6960 1.3660 2.0516 0.7188
0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0007***
— -1.1397 -1.1909 -1.4179 -1.1932 -0.7469 -0.6402 -0.3566
' 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000***
R-cuadrado  0.7507 0.7662 0.7238 0.7677 0.7572 0.7574 0.7983
. 0.0518 con 53  0.0443 con 52 0.0386 con 51 0.02848
Error residual grados de grados de grados de 0.04617 con 50 0.0350 con 49 grados de 0.0358 con 48 grados de con 46 grados de
estandar i ertad libertad libertad grados de libertad libertad libertad libertad

Codigos de significancia 0 “***’ 0.001 ‘**' 0.01 ‘*' 0.05 ‘.



Aghnion y Howitt (1998) explicaron este hallazgo al determinar que esto se debe a
que el crecimiento de la complejidad tecnoldgica requiere inversiones constantes de
I+D para mantener las tasas de innovacion de los productos y que dados los
aumentos de la cantidad de productos, el incremento marginal de cada innovacion
en cada uno de ellos es decreciente sobre el aporte al crecimiento de la economia y
del stock de I+D. Por ende sugieren observar mejor el efecto de la inversiéon en 1+D

que el de personas dedicadas a estas actividades.

La relacion negativa con significancia estadistica de la inversion en [+D con el
tamano del PIB reportada en los resultados de la regresion es similar a lo reportado
por Wang (2013), contraria a lo reportado por Marroquin (2012) y Gyekye (2013), y
no concuerdan con lo publicado para paises en desarrollo por otros autores como
como Birdsall y Rhee (1993), Ulku (2004) y Samini (2009) quienes afirman que no

hay significancia.

Birdsall y Rhee (1993) hallaron una fuerte relacion entre la inversion en |1+D, el nivel
de ingreso y el stock inicial de I+D. Los paises en desarrollo pueden experimentar
procesos de crecimiento acelerados al adoptar capital y know how ya existente en
economias desarrolladas. Los incrementos marginales del aporte de estas
adopciones son mayores en los paises en desarrollo que en los mas avanzados, lo
que permite que se dé el fendmeno de “catch up” el cual se describe como un
crecimiento acelerado de las economias en desarrollo respecto las desarrolladas,
proceso que se va atenuando mientras mas cerca se esta de estas ultimas (OCDE,
2004). En ese orden de ideas, los incrementos de stocks de capital fisico en los
paises de la muestra pueden presentar un aporte marginal mayor al crecimiento que
los aumentos de stocks de capital en los paises de altos ingresos y por tal razén
tienen menores incentivos para invertir en 1+D en busca de mayor productividad del
stock de capital existente; por ende, los paises analizados habrian acumulado
menores stocks de |+D en comparacién con paises desarrollados. Esos menores
stocks de I1+D no permitirian generar efectos sobre el crecimiento dada la baja
capacidad de influir en procesos de innovacién. Dado el resultado significativo y
positivo de la inversion de capital fisico y la significancia negativa de la inversion en
I+D respecto el PIB, esta seria la explicacion mas sélida del comportamiento

observado en esta investigacion.



También pueden existir otras causas como las que se describen a continuacion,
pero su solidez no es alta por lo cual se plantean con el unico interés de dejar
abierta la discusion respecto una posible multicausalidad del efecto de [+D sobre el
crecimiento del PIB. Por ejemplo, el bajo nivel de inversidn en |+D que realizan los
paises de la muestra. En los paises seleccionados, se realizaron inversiones en |+D
respecto al PIB por debajo de la media de los paises miembros de la OCDE.
Mientras la media de inversion en I+D respecto al PIB de los paises miembros de la
OCDE para el periodo analizado fue de 2,33%, la de Argentina fue del 0,47%, Brasil
1,04%, Colombia 0,17%, México 0,40% y Panama 0,28%. La media de
Latinoamérica y el Caribe fue de 0,63%. De hecho podria estarse presentado lo
encontrado por Jones y William (1998) en el sentido que el nivel de inversion de 1+D
sea inferior al 6ptimo para estos paises. Estos autores desarrollaron un modelo de
crecimiento enddégeno esperando un retorno del 30% para la inversion en 1+D, luego
de estimarlo encontraron que el nivel de inversidén optima en I+D debia ser entre 2 y
4 veces mayor que el que presentaban los paises desarrollados en el momento de

analisis, que segun el Banco Mundial (2014) era de 2,24% del PIB en el afio 1998.

Algunos autores plantean que dependiendo de la fuente de financiacion de la
Inversion en I+D se facilita o se obstaculiza el crecimiento econémico. Por ejemplo,
Kealey (1996) plantea que si la inversion es publica podria obstaculizar el
crecimiento. Segun la Ricyt (2014) la inversion en [+D tiene un fuerte aporte de
fondos publicos equivalente en promedio al 51% del total de inversién de este tipo
para la seleccion de paises en el periodo analizado y solo un 28% de la misma se da
en empresas (la cual incluye fondos publicos). Por su parte Sywester (2001)
encuentra que independiente de si la inversion en |+D es publica o privada la
relacion es positiva con el crecimiento econdmico pero solo para los paises
desarrollados, lo cual puede deberse al tipo de actividades de |+D en las cuales se
invierte, que para los paises desarrollados principalmente son de desarrollo
experimental mientras que para los paises en desarrollo son actividades de

investigacion basica y aplicada.

Westmore (2013) plantea que la inversién en |+D podria generar crecimiento
economico pero que éste dependeria mas del marco de politicas que de la inversion

en si. Es decir, segun este autor lo que se espera es que las politicas permitan



generar derrames a otros sectores de la economia que permiten incrementos de la
PTF. En efecto, Cruz, Sanz y Romero (2004) habian encontrado en un estudio de
politicas comparadas de ciencia y tecnologia entre algunas comunidades autonomas
espanolas, que el tipo de politica implementada afecta su impacto sobre el desarrollo
economico de las regiones. Para los autores, existen 3 tipos de politica en I+D:
empresariales, académicas y mixtas. La primera se relaciona con un mejor
desempefio economico de las regiones que la implementaron comparada con la
segunda. Los resultados de las politicas mixtas son variables dependiendo de los

origenes de las mismas -si nacieron a partir de empresariales o académicas-.

Tal como lo reportan Nadiri (1993) y Wang (2013), los sectores en los cuales se
invierte en 1+D presentan diferencias en la intensidad del aporte que realizan al
crecimiento econdémico. Por su parte, Ejermo et al (2011) afirman segun lo
observado en Suecia, que la inversion en I+D afecta positivamente el crecimiento
cuando se hace en industrias de alta productividad, pero no se orienta en las de baja
productividad, lo que generaria como efecto que el impacto de la 1+D sobre el
crecimiento econémico de los paises sea menor al potencial. Dado que los paises
de la muestra concentran la produccion y exportaciones en productos de baja
productividad (Cepal, 2013), valdria la pena analizar en préximos estudios el efecto

de la [+D por sectores en esta region.

Segun Birdsall y Rhee (1993) la inversién en |+D es un vehiculo de crecimiento
cuando un pais alcanza determinado umbral de prosperidad econdmica. Esto
concuerda con Wang (2013) quien va mas alla y reporta que incluso en industrias de
alta productividad las inversiones en I[+D generan rendimientos positivos y
significativos para el crecimiento econémico de paises dependiendo de los ingresos
per capita, siendo en los de mayores ingresos en los que los efectos serian
significativos y positivos. Esto se complementa con lo reportado por Ulku (2004)
quien dice que la relacion positiva entre la inversion en 1+D y el crecimiento
econdmico se da solo en aquellos paises que tienen acceso a grandes mercados.
En este sentido los paises seleccionados de América Latina no cumplen con
condiciones de nivel de ingreso ni de sectores de alta productividad ni de acceso a
grandes mercados, con lo cual también se pueden plantear nuevas investigaciones

que analicen de manera profunda este aspecto.



Finalmente, la estimacién a partir de un modelo lineal pudo no captar el impacto de
la inversién en |+D sobre el crecimiento econémico por diferentes restricciones.
Pessoa (2010) plantea que el hecho de intentar captar en un modelo lineal el
impacto de la inversion en I+D sobre el crecimiento econdmico puede ser restrictivo
pues se pueden omitir factores en la regresién. Por su parte Comin (2004) plantea
que hay factores que pueden ser omitidos en regresiones tipicas que afectan al
mismo tiempo la PTF y los incentivos para invertir en [+D, como por ejemplo las
practicas de gestiébn organizacional. En ese sentido Cornet (2004) afirma que las
estimaciones en materia de [+D estan sujetas a errores de medicion pues las
especificaciones econométricas no permiten diferenciar derrames intencionales y no
intencionales, es decir entre flujos de conocimiento que llegan al mercado y los

flujos de conocimiento que no lo hacen.

5. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue evaluar si existe una relacién significativa y positiva
entre la Inversion en 1+D y un mayor PIB en paises en desarrollo, especificamente
algunos seleccionados de la region de Latinoamérica. Los resultados obtenidos
muestran que la relacidn entre inversiéon en 1+D y tamafno del PIB es negativa y
significativa, y que la relacién de PIB y el numero de personas dedicadas a |1+D por
millon de habitantes no es significativa. La causa mas sdlida para explicar este
resultado se basa en el efecto “catch up” asociado a la inversion en capital fisico que
permite incrementos marginales mayores de crecimiento en los paises en desarrollo
que en los desarrollados. Esto genera incentivos en los paises en desarrollo a
invertir en capital antes que en I+D, con lo cual los stock de 1+D de los paises en
desarrollo no son suficientes para aportar al incremento del PIB via innovacion.
También se plantean otras posibles causas aunque sélo con la intencién de dejar
abierta la discusidon académica para un posterior analisis, entre las cuales se

encuentran:

e El nivel de inversion en 1+D en estos paises es mas bajo que el 6ptimo

necesario para que este tenga efecto en el crecimiento econémico.



e Los sectores en los cuales se invierte en |1+D en los paises de la muestra
representan un bajo aporte al crecimiento econémico por su bajo nivel de
productividad.

e Los paises no han alcanzado determinado umbral de prosperidad econémica
que les permita generar crecimientos econémicos a partir de los resultados de
la inversion en 1+D.

e Las innovaciones que se logran en estos paises producto de la I+D no tienen
acceso a grandes mercados por lo cual no retribuyen con crecimiento
econdmico a los paises donde se generan.

¢ La financiaciéon de la I1+D se soporta en un alto porcentaje de fondos publicos

lo cual podria obstaculizar el crecimiento.

e Las politicas no permiten generar derrames a otros sectores de la economia
que conduzcan a incrementos de la PTF.

De validarse las anteriores causas en siguientes estudios, para lograr el objetivo de
tener un mayor crecimiento apoyados en inversion en |+D, los paises analizados
podrian profundizar y ajustar sus reformas en materia de fomento de ciencia y
tecnologia para que sus politicas generen derrames a otros sectores de la
economia. En ese sentido deberian buscar incrementar la inversion publica y
especialmente privada en actividades de |+D para aumentar su stock de I+D en
sectores relevantes para el crecimiento econdmico, que tengan posibilidades de

acceder a grandes mercados.

Con esta investigacion se amplia la informacién disponible respecto la inversion en
I+D y su relacion con el crecimiento de paises en desarrollo, especificamente para
Argentina, Brasil, Colombia, México y Panama, sin embargo sus resultados no son
concluyentes. Igualmente la estimacion a partir de un modelo lineal pudo no captar
el impacto de la inversidon en |+D sobre el crecimiento econémico por las

restricciones que puede tener al omitir factores en la regresion.
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ANEXOS

Estadistica Descriptiva General

variable | obs Mearn std. Dew. Min Max
_____________ +________________________________________________________
pais 0
ano 58 2005, 862 3. 724967 19949 2011
PIBCONSTan-s 58 433370.2 384034, 3 12193 1096754
Kconstantes 58 92039.71 85333 2111 232535
Lpersonasp-~ 58 392.8113 297 . 8456 &7. 50159 1178.475
_____________ +________________________________________________________
IDCconstantes 58 2811.948 357477 35 12727
IEDCONSTan~s 58 12224.91 11306 103,452 39098, 71
PEAsS1NIDpo~n 58 456565.9 45984 . 95 3I82252.1 542919.9
PIBCONSREZ 58 435856. 5 381791.9 12193 1096754
PIBexporls 58 7931034 LA0861 86 0 1
PIECcOnstantes
Percentiles smallest
1% 12193 12193
5% 12596 12524
10% 14427 12596 obs 58
25% 127840 12876 Sum of wWgt. 58
503 190948 Mean 433370.2
Largest std. Dev. 384034.3
75% 822580 a7 2980
90% 932747 1019917 variance 1.47e+11
Q5% 1019917 1023276 Skewness 3294104
Q9% 10967 54 10967 54 Kurtosis 1. 34564
PIBexporl5s
Percentiles smallest
1% 0 0
5% 0 0
10% 0 0 obs 58
25% 1 0 Sum of wgt. 58
50% 1 Mean . 7931034
Largest std. Dev. . 4086186
75% 1 1
o0 1 1 variance .1660601
95% 1 1 Skewness -1.447136
99% 1 1 Kurtosis 3.094203




Kconstantes

1%
5%
10%
25%

50%

7 5%
90%
95%
99%

Percentiles
2111
2513
2944
19094

45695.5

192698
215256
225155
232535

smallest
2111
2232
2513
2760

Largest
223096
225155
229660
232535

obs
sum of wgt.

Mearn
std. Dew.

variance
Skewness
Kurtosis

Lpersonaspormillon

38
58

92039.71
85333

7.28e+09
4388389
1.474324

1%
5%
10%
25%

50%

75%
90%
95%
99%

Percentiles
&7.50159
92.02821
93. 80385
136, 3493

325.4173

611.9571
824.5736
1046. 55
1178.475

csmallest
&7.50159
88. 56347
9z2.02821
03.44177

Largest
083.40647
1046, 55
1092, 279
1178.475

I/Dconstantes

obs
sum of wgt.

Mean
std. Devw.

variance
Skewness
Kurtosis

58
38

392. 8113
297, 8456

88712
. BBOSS55
2.812998

1%
5%
10%
25%

50%

5%
90%
95%
99%

Paercentiles
35
37
43
150

913.5

3465
8569
11402
12727

smallest
35
35
37
358

Largest
10655
11402
114800
12727

IEDCOnNSTanteas

obs
sum of wgt.

Mean
std. Dev.

variance
Skewness
Kurtosis

58
58

2811.948
3574.77

1. 28e+07
1.328948
3.6023338

1%
5%
10%
25%

50%

7 5%
90%
95%
99%

Percentiles
103.452
672,392
Q86,732

2785, 282

67098, 819

20965.78
28759.486
31733.44
33098.71

smallest
103.452
4498, 277
672,392
804,163

Largest
31606.19
31733.44
37133.17
39098, 71

obs
sum of wgt.

Mean
std. Dew.

variance
Skewness
Kurtosis

58
58

12224, 91
11306

1.28e+08
. 0945142
2.153114



PEASinI/Dpormillon

1%
5%
10%
25%

50%

7 5%
90%
95%
00%

Percentiles
382252.1
385083.5

391441
416671.5

466082, 32

488794,
516762,
532962,
542019,

Ll ol SN ]

Percentiles
12193
12596
14427

132849

190948

822580
032747
1019917
1096754

csmallest
382252.1

383204
385083.5
IB7017.4

Largest
527808. 2
532962.1
537909.5
542919.9

PIBECONSREZ

Smallest
12193
12524
12596
12876

Largest
972980
1019917
1023276
10967 54

0bs
sum of wgt.

Mean
std. Dev.

variance
skewness
Kurtosis

obs
sum of wgt.

Mean
std. Dew.

variance
Skewness
Kurtosis

58
58

456565.9
45984.95

2.11e+09
-.0834354
1.896278

58
58

435856.5
381791.9

1.46e+11
. 3315096
1.348973

Correlacion de variables

PIBCOnstan~s | 1.0000

Kconstantes | 0.9695 1. 0000

Lpersonasp~n | 0.2735 0.1836 1.0000

IDconstantes | 0.8493 0.7179 0. 3586 1.0000

IEDconstan~s | 0.8977 0.8952 0.1572 0.7617 1.0000

PEAsinIDpo~n | -0.2912 -0.4305 0.2259 0.0335 -0.2952 1.0000

PIBCcONsREZ | ©0.8586 0.8226 0.177 0.7290 0.7327 -0.2735 1.0000
PIBexporl5 | -0.3845 -0.2431 -0.2668 -0.6644 -0.3869 -0.2311 -0.3074  1.0000

Regresion PIB~K

Residuals:
Min 1q Median 3 Max
-0.276498 -0.037133 0.001149 ©0.037206 0.385069
Coefficients:
Estimate std. Error t value Pri=|t]|)

{Intercept) 6.85738 0.43556 15.744 = Ze-16 ##*
log(kKconstantes) 0.49078 0.04226 11.614 3.4Be-1§ #w*
dargentina 0.10995 0.0377 2.910 0.00528 #¥
dbrasil 0.97870 0.07946 12,316 = 2e-1g #®¥%%
dmexico 0.77824 0.09013 H.634 1.10e-11 #%%
dpanama -1.13971 0.09690 -11.762 <= Z2e-lg #*%*®
signif. codes: 0O “*%%' 0.001 ‘**' Q.01 °**' 0.05% *." 0.1 * ' 1

Residual standard error: 0.0518 on 53 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.7507



Regresion PIB~K-L

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pri=|t])

{Intercept) 6.41443 0.43316 14.808 <« Z2e-1g #%=
log{kKconstantes) 0.42019 0.05146 8.165 6.90e-11 #=ww
log{Lpersonaspormillon) 0.23154 0.06804 3.403 0.00129 #==
dargentina -0.25350 0.11120 -2.28B0 0.02676 *

dbrasii 0.794864 0.08357 9.500 5.74e-13 w##w®
dmexico 0.75567 0.086232 §.764 B.0Ve-12 =@
dpanama -1.19062 0.08833 -13.479 <« Ze-16 #¥¥®
signif. codes: 0 “===' 0,001 “**° 0.01 ‘=" 0.05 *." 0.1 * " 1

rResidual standard error: 0.04431 on 52 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7662

Regresion PIB~K-L-ID

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pri=|t]|)
s

(Intercept) 7.02130 0.29274 23.985 =< Z2e-16
log(Kconstantes) 0.37652 0.04157 9.057 3.37e-12
log{Lpersonaspormillon) 0.27217 0.05477  4.969 7.96e-06
log(I.Dconstantes) -0. 06598 0.05%639 -1.170 0.24759
dargentina -0.25285 0.08050 -2.921 0.00519
dbrasi 1.05690 0.16348 6.465 3.8le-08
dmexico 0.98725 0.12304 8.024 1.33e-10
dpanama -1.41798 0.08647 -16.399 « Ze-16
Signif. codes: 0 f###' Q.001 ‘#=° 0.01 =’ 0.05 .’ 0.1 ° 7

Residual standard error: 0.03861 on 51 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.7238

Regresién PIB~K-L-ID-IED

Coefficients:

Estimate std. Error t wvalue Pr{=|t]|)
b

{(Intercept) 7.08282 0.38343 18.472 < 2e-1g ##=*
log(IEDCONnstantes) -0.04198 0.02145 -1.95%6 0.05601 .
log(Kconstantes) 0.37595 0.06689 5.620 8.46e-07 =w=
log{Lpersonaspormillon) 0.16895 0.06695  2.524 0.01484 =
log(I.Dconstantes) 0.0877 0.09566 0.917 0.36336
dargentina -0.27903 0.11655 -2.394 0.020486 #
dbrasil 0.67312 0.24927 2.700 0.00943 ==
dmexico 0.69801 0.1a416 4,240 9.63e-05 ##¥
dpanama -1.19325 0.08899 -13.409 < 2e-1g *#=*
Signif. codes: 0O *#%%' Q0,001 ***° Q.01 “*" 0.05 *." 0.1 °* ' 1

Residual standard error: 0.04617 on 50 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7677

g
L
O

L
g
o

g4



Regresion PIB~K-L-ID-IED-PEA

Coefficients:

Estimate std. E
{(Intercept) -23.31118 6.4
log(IEDCONsTantes) 0.01283 0.0
log(PEAsinI.Dpormillon) 2.30214 0.5
log(kKconstantes) 0. 35790 0.0
log(Lpersonaspormillon) 0.11126 0.0
log(I.Dconstantes) 0. 09700 0.0
dargentina 0.21485 0.1
dbrasil 0.88567 0.2
dmexico 1.36608 0.2
dpanama -0.74699 0.0
Signif. codes: 0 “#%*%' (0.001 **+=' 0.01

Residual standard error: 0.03506 on 49 d
Multiple R-Squared: 0.7572

—_ - -

Regresion PIB~K-L-ID-IED-PEA-Export

Coefficients:
Estimate std.

{(Intercept) -44, 48469 8
log(IEDCONsTantes) 0.02366 0
log(PEAsSiNI. Dpormillon) 4,01911 0
log({Kconstantes) 0.25729 0
Tog(Lpersonaspormillon) 0.04111 0
PIBexporl5s -0. 22767 0
log(I.Dconstantes) 0.11276 0
dargentina 0. 38951 0
dbrasil 0.98133 0
dmexico 2.05165 0
dpanama -0.64025 0
signif. codes: O *#%%' 0,001 *#**%° 0.01

Residual standard error: 0.03587 on 48
Multiple R-Squared: 0.7574

Regresion PIB~K-L-ID-IED-PEA-Export -PIBrez

Coefficients:

Estimate std.

(Intercept) -9, 716986 4
log(PIBCONSREZ) 0. 664658 0
log(IEDCONsTantes) 0. 008097 0
log(PEASiNI.Dpormillon) 0.940214 0
log(Kconstantes) 0.127605% 0
Tog(Lpersonaspormillon) 0.070137 0
PIBexporl5s 0.003994 0
Tog(I.Dconstantes) -0. 070104 0
dargentina 0.129117 0
dbrasil 0.821251 0
dmexico 0.718838 0
dpanama -0.356643 0
Ssignif. codes: O *#%%' 0,001 *#*%° 0,

Residual standard error: 0.02848 on 4
Multiple R-squared: 0.7983

_————- D -2 o

rror © value pri=|t|)
0128 -3.642 0.000852 #*¥
1885 0.681 0.499236
1654 4,457 4. 84e-0Q5 #**
5732 6.243 9, 85e-08 #¥¥
6792 1.638 0.107783
6089 1.593 0.117557
63la 1.317 0.194039
2713 3. 899 0.000293 #**
6519 5.151 4.5%e-06 #**¥
9383 -7.961 2.19e-10 #¥¥
fTop.05 LT D01 T 1

egrees of freedom

Error t value pPri=|t|)
.43958  -5.271 3.18Be-0f #¥¥
L01913 1.237 0,222005
. B7938 5.916 3. 37e-0F #¥¥
. 0a551 3.928 0.000274 #¥#¥
T 0.a07 0, 546627
L4830 4,714 2.12e-05 #F¥
L0elv4 1.826 0.074049 |
15804 2.465 0.017349 *
22261 4,408 5, B4e-05 #%¥
30116 6.812 1.43e-08 #%%
L11158 -5.738 6.28e-0Q7 #%w

0,05 .7 001 T 1

degrees of freedom

Error t value Pr=|t]|)
LA77e58 -2.170 0.035199 *
L0e7729 9.813 7.3Be-13 w#w¥
L011237 0.721 0.474798
377292 2.492 0.016368 *
L041426 3.080 0.003484 #*
.038ELS 1.807 0.077312 .
LO1L7ELS 0.224 0,.823609
L032537 0 -2.155% 0.036463 *
LOB7 326 1.479 0.146074
.145191 4,279 9,42e-05 #www
L199077 3.611 0.000751 ###
L082385 -4.329 8.01le-05 ##*
01 = 0.0% ‘. 0.1 1

6 degrees of freedom



Regresion PIB~ L-ID-IED-PEA-Export -PIBrez

Coefficients:

{(Intercept) -11.
log(PIBCONSREZ)
log{IEDCONstTantes) 0
log{PEASiNI.Dpormillon) 1
log{Lpersonaspormillon) 0
PIBexporls 0
log{I.Dconstantes) -0
dargentina 0
dbrasil 0
dmexico

dpanama -0

Estimate std.
098408

0. B46767

0.

020909
032020
065180

043939
105384
400722

. 009382

586739

152347

signif. codes: 0 “===' 0,001

-]

030331
. 055280
007079
. 347985
03277
013784
. 025555
073901
143631
.197860
079493

=N e N e e e e e e e S

0.01 =" 0.

-2
15

Error t wval

2.
2.

1
0
-1
1
2
2
-1

05

ue Pri=|t|)
FT

Eog =
O
b=

b

wwE

R

0.00459
318 « 2e-16
954 0.00489
966 0.00473
089 0.05256 .
681 0.49945
719 0.09212 .
426 0.16047
790 0.00759
965 0.00474
916 0.06140 .
SR+ s .

Residual standard error: 0.02727 on 47 degrees of freedom

Multiple R-Squared: 0.76&7

Regresion PIB~ L-ID- PEA-Export -PIBrez

Coefficients:

(Intercept)
log{PIECONSREZ)
log(PEASinI.Dpormillon)
log(Lpersonaspormillon)
PIBexXpoOrls
log(I.Dconstantes)
dargentina

dbrasi

dmexico

dpanama

signif. codes: ©Q fww=!

Estimate std.

13.
0.
1.
0.
0.

-0.
0.
0.

0.
-0.

36373
88602
12078
06189
01131
05836
12892
42963
61941
10583

0.001 ‘==

48017
04877
. 30024
.034286
01434
02615
07231
.13077
17511
07631

e e e e e e e e v R UE

T D.01 e

1

0.0

2
1.
3
3.
1.

5

Error t wvalue
3.
5.
3.
1.
0.

E40
167
733
BO7
788
232
783
. 285
537
387

Pri=|tl])
0.000360
< Z2e-16
000501

.434496
.030304

. 001907
. 000908
.171925

=] [ e e I e e e e I

. l H 1

Residual standard error: 0.02875 on 48 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.75&67

Datos atipicos

Studentized Residuals

R
E=R =8 -3

EaR =8

LO77082 .

0800915 .

R

ER -8 -

1

0.1 02

03

04

Hat-Values

05

06




DoenR

datos=read.table(file. choose(),header=TRUE)
attach(datos)
datos[1,]

mode10=1m(Wog(PIBconstantes)~1og(PIBconsREZ)+Wog(IEDconstantes)+1og(PEAsinI.Dpormﬁ110n)+109(Kc0nstantes)+1og(Lpersonaspormi110n)+
+10g(I. Dconstantes)+dargentina+dbrasil+dcolombia+dmexico+dpanama)
summary (modelo)

datos=read,table(file. choose(),header=TRUE)

attach(datos)

datos[1,]

modeTo=Im(log(PIBconstantes)~log(IEDconstantes)+ log(PEAsinI.Dpormillon)+
Tog(Kconstantes)+ 103(Lpersonasporm171on)+

Tog(I.Dconstantes)+ dargentina+

dbrasil + dmexico +dpanama)

summary (modelo)
influence. measures (modelo)

Tibrary(car)
influencerlot (modelo)

Tibrary(robust)
modr=TmRob (modelo)

summary (modr)



